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審 査 結 果 要 旨
歯の欠損を補綴するためのインプラント治療は近年，急速に普及しており，極めて有効な治療法で
あることが示されている。しかしながら，インプラントを長期的に顎骨内で維持し，安定した咀嚼機
能を発揮させるためには，インプラント体および周囲支持骨への荷重を適切に制御する必要があるこ
とから，生体内におけるインプラント機能時の力学挙動の検討が重要と考えられている。
本研究では，有限要素解析（FEA）の手法を用いて生体内のインプラントの力学挙動をシミュレー
トする際に，顎骨の不均質性を考慮することの有用性を明らかにすることを目的に行われている。従
来のFEA手法では，顎骨を皮質骨と海綿骨の 種類の構造物としてモデル化する二値化モデルで解析
がなされてきたが，生体における顎骨は連続性を有しながら，骨密度は部位特異的で個体差が大きく，
海綿骨領域は骨梁構造にて構成されなど，複雑な構造を呈しているため，二値化モデルによる解析は
信頼性に疑問があった。本研究では，被験者のCTデータから得られた骨密度分布を利用することで，
被験者の顎骨の不均質性を再現した多値化モデルを新たに作成し，従来の二値化モデルとの比較を
行っている。
はじめにCTデータから下顎骨領域を抽出するときのCT画像の閾値設定（輝度値）の影響について
分析を行い，二値化モデルを構築する際の適切な輝度値を求めている。次にFEAモデル内の各要素に
CT画像の輝度値に基づいた材料定数を与えて骨密度の不均質性を再現した多値化モデルを作成した。
FEAソフトウェア上で線形弾性解析を行い，応力コンター図，応力ヒストグラム，相当応力最大値，
平均値，最頻値の分析指標により つのモデルの比較検討を行っている。
その結果，従来型の二値化モデルでは皮質骨領域に応力が集中する傾向があったのに対し，多値化
モデルでは海綿骨領域に広範な応力の分散がみられ，応力最大値が減少し，応力平均値が増加するこ
とが分かった。すなわち，二値化モデルでは皮質骨領域と海綿骨領域で応力分布が大きく異なり，局
所に応力が集中する傾向があるが，多値化モデルでは皮質骨領域と海綿骨領域に応力が分散され多相
性の応力分布を示すことが明らかになった。これは顎骨の骨密度分布に基づき不均質性を再現させた
ことにより，皮質骨領域と海綿骨領域での応力伝達があったことが要因と考えられる。これらの結果
は骨密度の不均質性を再現した多値化モデルの有用性を示唆するものと考えられる。
本研究から得られたこれらの知見は，インプラント埋入時の重要な指針となるものであり，今後の
歯科インプラントの臨床と研究に大きく寄与すると考えられる。よって，本論文は博士（歯学）の学
位に相応しい論文と判断する。
